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複合的な要因によるものもある（環境省 2004，Birkeland & Lucas 1990）．そ
の他にもサンゴ食性貝類による食害（Turner 1994），海水面での強い紫外線















1.2 インドネシア マナド海域 
日本最大のサンゴ礁海域である沖縄県石西礁湖から南へ約 6000km の位置にイ

















図 1-1 インドネシア マナド 
 
 
































域におけるサンゴ再生にあたり，効果の高い技術であった（山室 2011,図 1-3）． 
 
 



















ゴ種の移植を 2010 年 11 月から開始し，2014 年 5 月まで数ヵ月毎に観察が続け





































































図 2-1 移植実験海域（マナド護岸堤，St.A，リクパン） 
 
 





図 2-3 St.A の海底景観 
 
 















連結挿入部の 8 つの部位から構成されている．着床具の大きさは直径 43.0mm，
高さ 27.0mm，下面溝部の奥行きおよそ 12.5mm となっている．10 個を重ねて 1
束とし，10 束（合計 100 個）を専用の樹脂ケースに装填し 1 ケースとする． 
2012 型着床具は，2006 型以降形状の改良を行ったものであり，上面に溝部を
有し，さらにプラスチック棒を挿入する孔部を 2 箇所有する．着床具の大きさは
直径 40mm，高さ 25mm，下面溝部の奥行きおよそ 9.5mm である．11 個を重ね
て 1 束とし，8 束(合計 88 個)を専用の樹脂ケースに装填し 1 ケースとする． 






盤としても使われる（磯雄ら 2000，薮田ら 2004，Roeroe et al. 2009）．本実験
























本実験は 2009 年 5 月開始以降，継続して移植サンゴ種苗の獲得，追加移植及
びモニタリングを行う継続管理型再生実験とした． 
 
2.3-1 移植サンゴ種苗の獲得(2009 年 5 月) 
移植実験に用いるサンゴ種苗を獲得するため，2009 年 5 月 9 日，ミドリイシ




そのため，同年 8 月 25 日，ケース状のまますべての着床具を海水が清浄であ
り静穏な海域である St.A に移動した．移動した着床具は，移植日の 2010 年 11
月 16 日まで St.A の海底に設置し続け，着生したサンゴを育成させた． 
 
2.3-2 リクパン海域へのマリンブロック設置 
2010 年 11 月 14 日－15 日にかけて，リクパン海域の海底に 1-10 の番号を付
した 10 基の 1t 型マリンブロック（1.0×1.0×0.5m）を設置した．マリンブロッ
ク上面には陸上にてドリルを用いて着床具を挿入・固定するための穴を穿孔した．
穴は 1－9 番のマリンブロックには 12 個，10 番のマリンブロックには 96 個穿孔
した．マリンブロックは船からクレーンを用いて水中へ降下し，仮置きした後，
アクア・リフターを用いて位置の調整を行うことで所定の位置へ配置した（図 2-9，















2010 年 11 月 16 日，St.A から 18 ケースの着床具をリクパン海域へ移動した．
移動の際には，着床具ケースを海水ごと船上のポリバケツに入れ，20 分毎に 3
分の 1 の海水交換を行った．移動後，リクパン海域海底にて 18 ケースすべてを
解体し，着生状況の記録と移植に用いるサンゴの選別を行った（図 2-11）．着床
具は，マリンブロック上面にあけた穴に着床具の脚部を挿入して水中ボンドで固
定する（図 2-12）．本実験では，選別により得られた合計 213 群体（着床具 204






Image-J を用いて最大直径を計測した． 観察は 2010 年 11 月 16 日－17 日（移
植日），2011 年 9 月 16 日，2012 年 3 月 31 日－4 月 3 日，2012 年 8 月 12 日，
2013 年 3 月 30 日－31 日，2013 年 8 月 29 日－9 月 4 日，2014 年 5 月 16 日－







図 2-11 移植用サンゴの選別 
 
 

















図 2-14 移植直後のサンゴの様子 
a：ミドリイシ属  b：ハナヤサイサンゴ科  c：ハマサンゴ科 








表 2-1 移植サンゴ内訳 
分類 
マリンブロック No. 総数 
（群体） 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
ミドリイシ属 0 0 0 0 0 0 0 0 2 3 5 
ハナヤサイサンゴ科 2 0 0 0 1 1 0 4 4 6 18 
ハマサンゴ科 2 1 3 2 1 1 4 2 2 17 35 
コモンサンゴ属 3 5 0 1 3 2 1 2 2 11 30 
シコロサンゴ属 4 5 3 5 6 7 6 3 1 35 75 
キクメイシ科 1 0 1 0 1 0 1 0 1 1 6 
その他のサンゴ 1 2 5 4 1 2 1 1 1 26 44 












2.3-4 追加移植（2012 年 3 月，8 月，2013 年 8 月） 
 2012 年 3 月，8 月及び 2013 年 8 月に，継続管理型再生実験としてミドリイシ
属が生育した着床具をマリンブロックへ随時追加移植した． 
 2012 年 3 月には，2010 年 4 月にブナケン島東部とマナド北部のムラスに設置
した着床具から，生育したミドリイシ属を 8 群体（着床具 8 個）選別して移植し
た．2012 年 8 月には，2010 年 4 月にブナケン島西部とマナド護岸堤に設置した
着床具から 13 群体（着床具 13 個）を移植した．そして，2013 年 8 月には，2012
年 3 月にブナケン島西部に設置した着床具から，13 群体（着床具 13 個）を移植


















3-1 群体数推移  
(1) 2010 年 11 月移植  
2010 年 11 月に移植したサンゴの 2012 年 8 月観察時点の生残群体数は（福嶋 
2013）が報告しているように，ミドリイシ属が 4 群体（移植数 5 群体），ハナヤ
サイサンゴ科が 15 群体（移植数 18 群体），ハマサンゴ科が 11 群体（移植数 35
群体），コモンサンゴ属が 6 群体（移植数 30 群体），シコロサンゴ属が 12 群体
（移植数 75 群体），キクメイシ科が 4 群体（移植数 6 群体），その他のサンゴが
9 群体（移植数 44 群体）であった． 
その後 2013 年 3 月，8 月及び 2014 年 5 月にモニタリングを行った結果，ミド
リイシ属は 2014 年 5 月観察時まで 4 群体全てが生残したが，ハナヤサイサンゴ
科は 8 群体（死亡 7 群体），ハマサンゴ科は 4 群体（死亡 7 群体），コモンサン
ゴ属は 1 群体（死亡 5 群体），シコロサンゴ属は 3 群体（死亡 9 群体），キクメ
イシ科は 3 群体（死亡 1 群体），その他のサンゴは 5 群体（死亡 4 群体）に減少
した．形状が被覆状であるサンゴ群体へ藻類が被覆したことによる死亡が多く，
また，白化していた群体も確認できた． 
2010 年 11 月の移植時から 2014 年 5 月に行った最終観察までの生残率（着床
具脱落に伴う群体数減少を除く）は，ミドリイシ属が 100%，ハナヤサイサンゴ
科が 47.1%，ハマサンゴ科が 12.9%，コモンサンゴ属が 3.7%，シコロサンゴ属





















 2012 年 3 月，8 月及び 2013 年 8 月に継続管理型再生実験として，ミドリイシ
属の着生・成長が目視により確認された着床具をマリンブロック上面へ追加移植
した． 
 2012 年 3 月に移植した 8 群体は，同年 8 月に観察した時点で 7 群体が着床具
脱落により消失し，残り 1 群体も 2013 年 8 月観察時点で着床具脱落により消失
していた． 
 2012 年 8 月に移植した 13 群体は，2013 年 3 月観察時点で 5 群体が着床具脱
落により消失し，1 群体が藻類被覆により死亡していた．さらに 2013 年 8 月観
察時点で 2 群体が着床具脱落により消失し，1 群体が藻類被覆により死亡してい
た．2014 年 5 月の最終観察時には，着床具脱落による消失と藻類被覆による死
亡が 1 群体ずつ確認され，残り 2 群体は縮小することなく生残していた． 
 2013 年 8 月に移植した 13 群体は 2014 年 5 月の最終観察時には 11 群体が着
床具脱落により消失し，2 群体が生残していた． 
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具の脱落による消失が確認された．2014 年 5 月に行った最終観察時までに，2010
年 11 月に移植した着床具は 204 個中 30 個が脱落し（脱落率 14.7%），2012 年 3






（1）2010 年 11 月移植 
 2010 年 11 月－2012 年 8 月間の移植サンゴの種別成長推移は（福嶋 2013）に
より報告されているが，さらに 2014 年 5 月の最終観察まで生残していた群体に
ついて，ミドリイシ属，ハナヤサイサンゴ科，ハマサンゴ科の成長推移を（図
3-4,5,6）に示す．なお，移植に用いたサンゴは，種苗獲得及び育成のため着床具
を海底に設置していた 2009 年 5 月－2010 年 11 月の期間に着生したものである
ため，移植時において着生後 0－18 ヶ月の群体である． 
ミドリイシ属は移植時から 2014 年 5 月まで 4 群体が生残・成長していた．追
跡調査を行う度に，樹枝の伸長を伴う順調な成長が 4 群体全てで確認できた．藻
類被覆や骨格の損傷による縮小もなく，2014 年 5 月段階で最も成長した群体の
最大直径は約 478mm（MB30-D-9，図 3-7）であった． 
ハナヤサイサンゴ科は 2014 年 5 月まで 8 群体が生残・成長していたが，藻類
被覆による縮小が 2 群体で確認された．2014 年 5 月段階で最も成長した群体の
最大直径は約 224mm（MB21-3，図 3-8）であった． 
ハマサンゴ科は 2014 年 5 月まで 4 群体が生残・成長していた．しかし，全群
体に藻類被覆による縮小が確認された．最も成長していた 2013 年 8 月段階の最








図 3-4 移植ミドリイシ属の成長曲線（4 群体） 
 
図 3-5 移植ハナヤサイサンゴ科の成長曲線（8 群体） 
 




2012 年 3 月，8 月及び 2013 年 8 月に追加移植を行ったミドリイシ属 34 群体
のうち，2014 年 5 月段階で生残が確認されたものは 2012 年 8 月移植と 2013 年
8 月移植がそれぞれ 2 群体ずつ，合計 4 群体であった．2012 年 8 月の追加移植
に用いた着床具は 2010 年 4 月－2012 年 8 月の期間に設置していたことから，移
植時の種苗サンゴは着生後 0－28 ヶ月である．さらに，2013 年 8 月の追加移植
に用いた着床具は 2012 年 3 月－2013 年 8 月の期間に設置していたことから，移
植時の種苗サンゴは着生後 0－17 ヶ月である． 
2012 年 8 月に追加移植を行い，2014 年 5 月段階で生残・成長が確認できたミ
ドリイシ属は，最大直径が 259mm 及び 310mm であった（図 3-10）． 
2013 年 8 月に追加移植を行い，2014 年 5 月段階で生残・成長が確認できたミ





図 3-10 2012 年 8 月移植ミドリイシ属の成長曲線（2 群体） 
 
 





   




2010 年 11 月，2012 年 8 月に移植を行い 2014 年 5 月段階で生残・成長が確認
できた 6 群体のミドリイシ属について，上面観からの群体概形写真とポリプの形
状を撮影したマクロ写真を用いて種の同定を行った． 
その結果，2010 年 11 月に移植し生残している 4 群体のミドリイシ属は，ハナ
バチミドリイシが 2 群体，ハナガサミドリイシが 2 群体であり，2012 年 8 月に
追加移植し生残している 2群体のミドリイシ属は，ハナバチミドリイシが 1群体，
タチハナガサミドリイシが 1 群体であった（図 3-12，13，14）． 
なお，2013 年 8 月に追加移植し生残しているミドリイシ属サンゴ 2 群体は，
群体形の形成が種同定可能なサイズまで達していないため，現時点での同定は不








図 3-12 ハナバチミドリイシ 





























 しかし，（福嶋 2013）が観察した 2012 年 8 月時点におけるハナヤサイサンゴ


















図 4-1 ミドリイシ属に隣接したハナヤサイ科(MB30) 
2013年 8月（上） 2014年 5月（下） 
 
 




 2012年 3月に追加移植したミドリイシ属は移植に用いた着床具 8個全てが脱落
し，消失していた．固定に用いた水中ボンドの量が不十分であったと考え，2012






定方法を検討する必要がある（伊藤 2014 図 4-3）． 
 


















































































年 11 月に移植したハナバチミドリイシは，着生後最大 4 年が経過した 2013 年 3
月時点の最大直径が 35cm に達していたのに対し，石西礁湖名蔵湾におけるハナ











































現地での調査を行うに当たって，サムラトランギ大学の Kakaskasen Andreas 















1．Birkeland CE, Lucas JS (1990). Acanthaster planci : majar management 
problem of coral reefs.CRC Press,Boca Raton, 257 
2．Engebretson H,Martin KLM (1994). Effect of desreased salinity on 
expulsion of zooxanthallae in the symbiotic sea anemone Anthopleura 
elegantissima. Pac Sci, 48: 446-457 
3．Gleason DF, Wellington GM (1993). Ultraviolet radiation and coral 
bleaching. Nature, 365: 836-837 
4．Hayasshibara, R., K. Shimoike, T.Kimura, S. Hosaka, A. Heyward, P. 
Harrison, K.Kudo and M.Omori (1993) Patterns of coral spawning at 
Akajima Island, Okinawa, Japan. Marine Ecology Prodress Series, 101: 
253-262. 




の評価． 日本水産学会誌，66: 647-650． 
7．環境省・日本サンゴ礁学会(2004)．日本のサンゴ礁，自然環境研究センター． 
8．金城孝一・比嘉榮三郎・大城洋平 (2006)．沖縄県のサンゴ礁海域における
栄養塩環境について．沖縄県衛生環境研究所報，第 40 号 
9．Lauretta Burke, Kathleen Reytar, Mark Spalding, Allison Perry (2012). 





10．Lyndon DEVANTIER, Emre TURAK and Posa SKELTON (2006). 
Ecological assessment of the coral communities of Bunaken National Park : 
Indicators of management effectiveness,Proceedings of 10 th International 
Coral Reef Symposium, 175-187 
11．McPhaden, M.J. (1999). El Niño : The child prodigy of 1997-98. Nature, 
398: 559-562 
12．西平守孝・Veron,J.E.N. (1995)． 日本の造礁サンゴ類，海游舎． 
13．Okamoto M, Nojima S, Furushima (2007). Temperature environments 
during coral bleaching events in Sekisei Lagoon. Bull Jpn Soc Fish 
Oceanogr 71: 112-121 
14．Okamoto M, Yap M, Roeroe KA, Nojima S, Oyamada K, Fujiwara S, Iwata 
I  (2010). In situ growth and mortality of juvenile Acropora over two 
years following mass spawning in Sekisei Lagoon, Okinawa (24ºN). Fish 
Sci 76:343-353 
15．大見謝辰男・中曽根一哉・満本裕彰・上原睦男・大城哲(2000)．サンゴの赤
土汚染耐性と白化耐性の比較，沖縄県衛生環境研究所報，第 34 号 
16．Ove Hoegh-Guldberg (1999). Climate change, coral bleaching and the 
future of the world’s coral reefs, Mar.Freash water Res., 50: 839-866 
17．Roeroe,K.A., Yap,M. & Okamoto,M. (2009). Development of a coastal 
environment assessment system using coral recuruitment. Fisheries 
Science, 75: 215-224 
18．Turner SJ (1994). The biology and population outbreaks of the 
corallivorous gastropod Drupella on Indo-pacific reefs. Oceaneogr Mar 




19．T.P. Hughs, J.H. Connell (1999). Multiple stressors on coral reefs : impacts 
on reefs, economies and human cultures, Global Change Biology. 2: 
547-558 
20．和田恵次 (2003)．海洋ベントスの生態学，東海大学出版会． 
21．Wilkinson, C.P. (1998). The 1997-1998 Mass Bleaching Event Around the 
World. AIMS Research, 23 
22．薮田和哉，戸澤宏一，高橋達人 (2004)．循環型社会に貢献する鉄鋼スラグ
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21 1 Oth × - - - - - 15.8 × - -
2 Mo × - - - - - 6.73 × - -
3 Poc - - - - - - 19.26 69.35 111.79 134.97 164.74 186.44 224.44
4 Mo - - - - - - 26.85 47.51 66.99 73.17 85.63 112.49 105.42
Mo × - - - - - 15.48 × - - -
5 Pav - - × - - - 42.29 48.89 44.85 × -
6 Pav × - - - - - 23.6 × - - -
7 Pav × - - - - - 18.28 × - - -
8 Fav - - - - - - 25.96 35.68 48.53 56.11 70.33 82.68 98.28
9 Pav × - - - - - 10.1 × - - -
10 Por × - - - × - 31.86 × - -
11 Poc - - - - - - 36.91 41.9 117.72 141.32 159.08 177.85 148.38
12 Por 脱落 - - - - - 46.73 脱落 - - -
22 1 Pav - × - - - - 46.03 33.21 × - -
2 Pav - - × - - - 19.14 23.55 31.43 × -
3 Mo × - - - - - 24.05 × - - -
4 Mo × - - - - - 38.09 × - - -
5 Mo - - - - - × 45.96 67.9 53.52 53.86 109.74 113.94
6 Oth × - - - - - 9.98 × - - -
7 Pav - - - - - - 24.44 46.49 45.32 60 79.71 55.96 84.41
Pav × - - - - - 26 × - - -
8 Mo × - - - - - 25.37 × - - -
9 Oth - - - - - - 30.94 36.93 61.65 76.39 87.5 90.27 104.75
10 Por - × - - - - 19.77 18.21 × - -
11 Mo × - - - - - 30.2 × - - -
12 Pav × - - - - - 20.98 × - - -
23 1 Pav - - - × - - 33.2 35.09 44.71 51.22 ×
2 Pav × - - - - - 19.54 × - -
3 Por - - × - - - 20.63 35.67 59.04 × -
4 Pav - - - - - - 46.58 64.75 74.05 103.16 101.32 114.45 141.13
5 Oth - - - - - - 38.2 49.66 49.46 63.72 73.69 89.84 92.9
6 Fav - × - - - - 16.15 17.17 × -
7 Oth - - × Oth - - 17.85 43.69 44.33 × 9.47 24.21 34.34
8 Oth × - - - - - 6 × - - -
9 Oth - - - - - - 26.35 55.09 No data 54.54 61.70 61.36 62.41 
10 Por - × - - - - 17.54 18.3 × - -
11 Por - × - - - - 16.22 24.3 × - -















2010.11 2011.9 2012.3 2012.8 2013.3 2013.8 2014.5 2010.11 2011.9 2012.3 2012.8 2013.3 2013.8 2014.5
24 1 Pav × - 脱落 - - - 7.99 × - 脱落 -
2 Pav × - 脱落 - - - 12.19 × - 脱落 -
3 Oth × - - - - - No data × - - -
4 Mo - - - × - - 12.05 21.85 24.61 9.03 ×
5 Oth - - - - - - 24.36 26.47 30.32 45.99 57.09 79.56 106.9
6 Oth - × - Poc - × 11.67 17.67 × - 18.51 24.31
7 Por - - - - × - 18.72 35.15 38.07 44.57 47.64
8 Por - - × - - - 8.7 19.21 11.7 × -
9 Pav - × 脱落 - - - 22.02 32.55 × 脱落 -
10 Oth × - - - - - 6.57 × - - -
11 Pav × - - - - 17.77 × - -
12 Pav - - - - - × 13.08 22.12 29.7 25.79 - 28.37
25 1 Pav - - × - - - 7.57 12.89 27.28 × -
2 Mo - - - × - - 45.28 48.33 64.72 69.01 ×
3 Pav - - - - - × 15 31.08 39.34 33.68 46.63 17.81
4 Pav - × - - - - 19.18 12.02 × - -
5 Por - - - - - × 13.17 17.33 41.82 37.01 55.82 37.13 
6 Pav 脱落 - - - - - 28.78 脱落 - - -
7 Pav × - 脱落 - - - 42.84 × - 脱落 -
Poc × - - - - - 17.69 × - - -
8 Oth × - - - - - No data × - - -
9 Pav - × - - - - 22.65 12.81 × - -
10 Mo × - - - - - 14.06 × - - -
11 Fav - - × - - - 8.48 16.63 18.15 × -















2010.11 2011.9 2012.3 2012.8 2013.3 2013.8 2014.5 2010.11 2011.9 2012.3 2012.8 2013.3 2013.8 2014.5
26 1 Mo - × - - - - 21.38 33.18 × - -
2 Pav - - - - × - 42.96 37.31 43.91 32.36 35.75
3 Pav × - - - - - 24.35 × - - -
4 Poc - - - - - - 26.04 61.52 92.07 124.39 152.98 167.55 212.36
5 Pav × - - - - - 18.68 × - - -
6 Mo × - - - - - 9.49 × - - -
7 Pav - - 脱落 - - - 9.88 13.64 × 脱落 -
8 Pav × - - - - - 12.79 × - - -
9 Pav 脱落 - - - - - 29.67 脱落 - - -
10 Pav × - - - - - 31.21 × - - -
11 Oth - - - - - × 20.68 35.9 44.07 45.74 48.81 55.79
12 Oth - - - - × - 34.34 18.14 33.84 27.92 44.07
Por - - - × - - 13.78 13.3 20.66 21.95 ×
spp.
2010.11 2011.9 2012.3 2012.8 2013.3 2013.8 2014.5 2010.11 2011.9 2012.3 2012.8 2013.3 2013.8 2014.5
27 1 Pav - - - - × - 16.75 30.74 43.09 21.81 24.25
2 Pav - - × - - - 8 19.3 20.19 × -
3 Por - - 脱落 - - - 14.2 28.7 49.03 脱落 -
4 Pav - - - - × - 11.17 22.43 23.48 30.79 52.58
5 Pav × - 脱落 - - - 25.3 × - 脱落 -
6 Oth × - - - - - 15.94 × - - -
7 Pav 脱落 - - - - - 19.08 脱落 - - -
8 Fav - - - - - - 10.83 25.94 42.8 52.75 56.03 60.9 75.4
9 Por - - - - × - 22.12 55.63 78.45 66.07 28.43
10 Pav × - - - - - 25.44 × - - -
11 Por - - × - - - 40.02 45.19 60.62 × -
Por - - - - - - 35.6 47.41 55.77 48.32 44.98 57.33 33.1
12 Mo × - - - - 15.13 × - -
28 1 Poc - - - - - - 23.29 54.94 93.39 144.69 165.35 176.91 178.34
2 Por - - × - - - 18.17 22.88 35.56 × -
3 Oth × - - - - - 11.4 × - - -
4 Poc - - 脱落 - - - 15.43 24.91 96.75 脱落 -
5 Pav × - - - - - 19.98 × - - -
6 Mo × - - - - - 18.78 × - - -
7 Pav × - - - - - 31.8 × - - -
8 Poc - - - - - × 15.35 64.44 93.09 111.8 144.71 152.88
9 Por × - - - - - 16.36 × - - -
10 Pav - - 脱落 - - - 19.82 31.69 42.9 脱落 -
11 Mo 脱落 - - - - - 14.7 脱落 - - -

















29 1 Ac 脱落 - - - - - 40.8 脱落 - - -
2 Por × - 脱落 - - - 21.53 × - 脱落 -
3 Poc - - - - - × 32.41 78.73 111.97 144.41 164.59 175.08
4 Poc - - - × - - 30.47 105.13 140.69 173.9 ×
5 Poc - - - - - - 43.08 91.7 122.42 153.36 180.51 190.91 210.41
6 Fav - - - - - - 28.33 20.89 35.65 50.9 68.74 87.64 98.64
Oth - - × - - - No data 15.76 25.85 × -
7 Mo - - 脱落 - - - 33.93 64.21 87.21 脱落 -
8 Mo - × - - - - 24.68 69.02 × - -
9 Por × - 脱落 - - - 36.53 × - 脱落 -
10 Poc - - - × - - 35.53 90.77 100.15 120.41 ×
11 Ac - - - - - - 30.48 94.41 173.4 230.7 316.63 399.02 477.59





2010.11 2011.9 2012.3 2012.8 2013.3 2013.8 2014.5 2010.11 2011.9 2012.3 2012.8 2013.3 2013.8 2014.5
30 A-1 Pav × - - - - - 20.6 × - - -
A-2 Pav - - × - - - 23.37 12.51 15.31 × -
A-3 Pav × - - - - - 8.1 × - - -
A-4 Por - - - - - × 17.41 27.76 30.21 11.5638.8 （樹高2 .30,横から見た基盤部31.23）19.97
A-5 Oth - × - - - - 42.65 28.76 × - -
A-6 Oth × - - - - - 5.74 × - - -
A-7 Poc - - - - - × 16.69 53.38 102.15 118.66 137.5 168.53 -
A-8 Pav - - × - - - 40.75 44.56 40.61 × -
A-9 Poc - - - - - - 19.07 54.87 95.64 106.58 140.46 151.45 160.4
Mo - - - - × - 17.17 34.95 40.22 42.27 71.72
A-10 Oth × - - - - - 26.3 × - - -
B-1 Pav - - × - - - 20.7 18.38 19.51 × -
B-2 Pav × - - - - - 20.08 × - - -
B-3 Pav - - × - - - 34.13 17.24 22.42 × -
Poc × - - - - - 22.57 × -
B-4 Pav - - - - × - 13.8 16.46 28.65 14.57 29.99 - -
B-5 Por - - 写真なし写真なし 復活 × 13.52 21 28.32 - - 41.87 -
B-6 Oth × - - - - - 8.05 × - - -
B-7 Por - × - - - - 16.98 14.62 × - -
B-8 Mo 脱落 - - - - - 16.18 脱落 - - -
B-9 Oth × - - - - - 7.76 × - - -
B-10 Oth - × - - - - 16.11 18.17 × - -
C-1 Pav - - - - - - 33.35 18.29 22.11 27.36 39.61 37.24 38.03
C-2 Ac - - - - - - 34.94 77.46 139.84 187.3 228.3 263.16 334.75
C-3 Pav × - - - - - 13.73 × - - -
C-4 Pav × - - - - - 9.63 × - - -
C-5 Oth - - - - - × 34.43 - - 55.01 54.75 52.64 -
C-6 Mo - × - - - 26.11 48.38 × -
C-7 Oth × - - - - - 30.6 × - - -
C-8 Poc - - - - × - 31.85 84.54 124.68 127.17 114.48
C-9 Oth × - - - - - 23.97 × - - -
C-10 Oth - - - - × - 18.89 30.77 47.99 31.56 37.25
D-1 Por - - - - - - 18.64 19.77 32.18 36.11 48.66 47.77 42.26
D-2 Pav × - - - - - 14.54 × - - -
D-3 Por - - - - - - 26.11 39.45 45.4 51.66 52.31 63.28 45.99
Pav - × - - - - 10.9 13.77 × - -
D-4 Pav × - - - - - 18.27 × - - -
D-5 Ac - - - - - - 21.36 86.38 143.04 167.04 226.78 269.49 326.09
D-6 Pav × - - - - - 12.56 × - - -
D-7 Oth × - - - - - 6.15 × - - -
D-8 Pav × - - - - - No data × - - -
D-9 Ac - - - - - - 12 39.42 141.7 190.97 303.98 390.8 477.52




















E-1 Oth × - - - - - 9.26 × - - -
E-2 Oth × - - - - - 10.45 × - - -
E-3 Oth 脱落 - - - - - 6.07 脱落 - - -
E-4 Pav 脱落 - - - - 43.1 脱落 - - -
E-5
E-6
E-7 Por - × - - - - 19.97 28 × - -
E-8 Pav 脱落 - - - - - 42.16 脱落 - - -
E-9 Por × - - - - - 9.11 × - - -
E-10 Pav × - - - - - 11.95 × - - -
F-1 Pav × - - - - - 12.33 × - - -
F-2 Por 脱落 - - - - - 10.05 脱落 (30.74) × -
F-3 Pav - 脱落 - - - - 46.92 42.86 脱落 - -
F-4 Oth 脱落 - - - - - No data 脱落 - - -
F-5
F-6
F-7 Mo × - - - - - 30.69 × - - -
F-8 Pav - × - - - - 15.64 10.64 × - -
F-9 Pav - - - - × - 16.68 (31.64) 26.73 32.42 41.08 
F-10 Mo - - - - × - 46.89 58.07 47.7 34.07 64.92
G-1 Oth 脱落 - - - - - 18.61 脱落 - - -
G-2 Oth × - - - - - 10.95 × - - -
G-3 Oth 脱落 - - - - - 10.1 脱落 - - -
G-4 Oth × - - - - - 3.65 × - - -
G-5 Por - - - 写真なし - - 36.13 43.32 47.25 57.52 ×（new?) 23.15 20
G-6 Oth × - - - - - 4.23 × - -
G-7 Pav × - - - - - 33.29 × - -
G-8 Por - - - - - × 15.69 25.53 44.54 48.28 ×23.56（定規に近い）　28.10（遠い）
G-9 Pav × - - - - - 15.71 × - - -
G-10 Pav × - - - - - 17.8 × - - -
H-1 Oth - - 脱落 - - - 40.65 48.03 52.82 脱落 -
H-2 Pav × - - - - - 27 × - - -
H-3 Por × - - - - - 16.26 × - - -
H-4 Mo × - - - - - 8.4 × - - -
H-5 Pav × - - - - - 10.81 × - - -
H-6 Mo × - - - - - 30.46 × - - -
H-7 Por - - × - - - 15.76 24.45 60.31 × -
H-8 Mo - × - - - - 19.11 41.78 × - -
H-9 Por - - × - - - 25.87 10.85 18.37 × -








I-1 Por 脱落 - - - - - 17.62 脱落 - - -
I-2 Pav × - - - - - 13.98 × - - -
I-3 Pav × - - - - - 16.89 × - - -
I-4 Pav × - - - - - 12.15 × - - -
I-5 Oth × - - - - - No data × - - -
I-6 Por × - - - - - 12.33 × - - -
I-7 Oth - × - - - - 10.06 9.95 × - -
I-8 Poc - - - - - - 7.88 27.19 64.31 81.66 109.76 124.66 58.56
I-9 Pav × - - - - - 14.01 × - - -
I-10 Por × - - - - - 15.63 × - - -
J-1 Por × - - - - - 14.32 × - - -
J-2 Pav - - - - - × 11.36 - - 19.61 26.63 26.83 
J-3 Fav - - - - - × 22.13 22.56 26.01 31.67 43.29 41.27
J-4 Mo × - - - - - 11.45 × - - -
J-5 Oth - - × - - - 7.94 - 16.43 × -
J-6 Pav × - - - - - 17.88 × - - -
J-7 Mo - - × - - - 21.48 42.71 66.59 × -
J-8 Oth × - - - - - 17.39 × - - -
J-9 Poc - - - - - - 29.53 96.38 144.31 160.46 177 191.85 212.52







2012.03 2012.08 2013.03 2013.08 2014.05 2012.03 2012.08 2013.03 2013.08 2014.05
22 13 - - - Ac 脱落 - - - 45.63
17 - - - Ac 脱落 - - - 32.72
18 - - - Ac 脱落 - - - 20.93
19 - - - Ac 脱落 - - - 29.23
20 - - - Ac 脱落 - - - 35.34
23 - - - Ac 脱落 - - - 42.18
23 14 - - - Ac 脱落 - - - 35.05
15 - - - Ac 脱落 - - - 29.82
16 - - - Ac 脱落 - - - 25.58
17 - - - Ac 脱落 - - - 26.73
18 - - - Ac - 27.64 44.27
19 - - - Ac 脱落 - - - 14.48
20 - - - Ac - 45.58 50.66
24 13 - Ac 脱落 - - - 17.86
14 - Ac 脱落 - - - 43.38
15 - Oth 脱落 - - - -
16 - Ac - - × - 129.95 49.7 52.83




















2012.03 2012.08 2013.03 2013.08 2014.05 2012.03 2012.08 2013.03 2013.08 2014.05
25 13 - Ac × Ac - - 31.98 × 75.43
14 - Ac - 脱落 - - 30.56 51.56
15 - Ac - × - - 32.22 59.18
16 Ac 脱落 - - - 29.99 脱落
Ac - - 脱落？ - 31.63 44.28 78.1
 .
26 13 Ac 脱落 - - - 33.53 脱落
- Ac - 脱落 - - 22.35 45.68
14 Ac 脱落 - - - 47.42 脱落
- Ac 脱落 - - - 28.04
15 Ac 脱落 - - - 36.67 脱落
- Ac1 - - - 39.9 118.59 193.25 258.51
16 Ac 脱落 - - - 33.86 脱落
- Ac2 - - - 79.68 152.77 239.67 310.02
27 13 Ac - - - - 23.98 29.83
14 Ac 脱落 - - - 19.11 脱落
- Ac 脱落 - - - 18.02
15 Ac 脱落 - - - 26.4 脱落
- Ac 脱落 - - - 31.79






2010.11 2011.09 2012.03 2012.08 2013.03 2013.08 2014.05
Ac 生残 5 4 4 4 4 4 4 ・・・
死亡 0 0 0 0 0 0 0 0
追跡不能 0 1 0 0 0 0 0 1
生残率 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0%
Poc 生残 18 16 16 15 12 11 8 ・・・
死亡 0 2 0 0 3 1 3 9
追跡不能 0 0 0 1 0 0 0 1
生残率 100.0% 88.9% 88.9% 88.2% 70.6% 64.7% 47.1% 47.1%
Por 生残 35 23 18 11 10 8 4 ・・・
死亡 0 9 5 6 1 2 4 27
追跡不能 0 3 0 1 0 0 0 4
生残率 100.0% 71.9% 56.3% 35.5% 32.3% 25.8% 12.9% 12.9%
Mo 生残 30 12 8 6 4 2 1 ・・・
死亡 0 16 4 1 2 2 1 26
追跡不能 0 2 0 1 0 0 0 3
生残率 100.0% 42.9% 28.6% 22.2% 14.8% 7.4% 3.7% 3.7%
Pav 生残 75 30 22 12 11 6 3 ・・・
死亡 0 39 7 9 1 5 3 64
追跡不能 0 6 1 1 0 0 0 8
生残率 100.0% 43.5% 32.4% 17.9% 16.4% 9.0% 4.5% 4.5%
Fav 生残 6 6 5 4 4 4 3 ・・・
死亡 0 0 1 1 0 0 1 3
追跡不能 0 0 0 0 0 0 0 0
生残率 100.0% 100.0% 83.3% 66.7% 66.7% 66.7% 50.0% 50.0%
Oth 生残 44 18 13 9 9 7 5 ・・・
死亡 0 22 5 3 0 2 2 34
追跡不能 0 4 0 1 0 0 0 5
生残率 100.0% 45.0% 32.5% 23.1% 23.1% 17.9% 12.8% 12.8%
全体 生残 213 109 86 61 54 42 28 ・・・
死亡 0 88 22 20 7 12 14 163
追跡不能 0 16 1 5 0 0 0 22
生残率 100.0% 55.3% 43.9% 31.9% 28.3% 22.0% 14.7% 14.7%
2010年11月移植　種別生残推移
